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[摘  要] 随着我国经济建设取得巨大成就,人们的生活品质不断提升,更加注重生活环境,对环境问题重视起来,节能环保意识加强,并在社会生

产生活中的一些领域积极引入新技术来实现环境保护。环境监测是环境保护工作中的重要组成部分,其监测质量会对环境保护工作产生重要影

响。而在环境监测中,气相色谱技术得到了广泛应用,对其进行科学合理运用可以取得理想效益,对我国环境保护具有积极意义。 
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近年来随着环境污染现象的加剧,关于环境监测的具体作业应用技

术,也引起了广泛的关注。其中气相色谱技术的应用,也引起研究人员的

注意。气相色谱技术通过分析工具以及混合分离的技术,进行样品的分

析评判。气相色谱技术在应用中,涉及了化学技术、物理技术以及生物学

方面的技术,其监测结果准确,监测效率高,也成为当前环境监测中常用的

一类技术手段。 

1 气相色谱的原理 

1.1气相色谱基本概念 

气相色谱,gaschromatography,简称GC,以惰性气体(如：氮气)为流动

相,将样品引入气相色谱仪内,并进行分离分析的色谱方法。在这个过程中,

按照物质沸点高低,吸附性强弱,及其存在的极性差异的原理,实现不同混

合物间的分离。气相色谱法从20世纪50年代出现以来,已有约60的发展历

史,现在已经成功运用到包括环境分析在内的各个领域,是不可以或缺的

重要研究手段。 

1.2仪器工作原理及组成 

气相色谱仪的主要组成是气路、进样器、分离系统、检测器等,其中

最重要的为分离系统,即色谱柱。气相色谱分离的原理是根据不同的组分,

分别在以惰性气体的流动相和具有吸附剂的固定相中的不同分配系数而

进行分离的。因为气体具有流动性,使各组分在两个不同相中不断分配,

运动速度形成差异,经过一定时间一段柱长后,吸附性弱流动性强的组分

先流出,吸附性强流动性弱的组分后流出。组分进入检测器后,检测器将各

组分进行信号记录,信号大小与组分浓度成正比,并描绘反映各组分的色

谱峰。 

1.3优缺点分析 

(1)优点分析。①普及成本低。气相色谱仪器的添购成本较低,分析的

成本也低,加上其对设备环境的温度和湿度的要求低,非常有利于实现仪

器的普及使用。②分析速度快。系统的操作简单易懂,上手快。能自动进

行分析和处理。惰性气体的分子量相对小,流动性强,各组分在流动相中的

运动速率高,分离速度快。对于复杂的物质,快则几分钟,慢也只需几十分

钟就能完成一次分离分析。③分离能力高。各种同位素和同分异构也可以

进行分离。④灵敏度高。能检测含量在10-10克的物质。⑤样品用量少。气

体样品只用几毫升,即使是液体样品也只需几微升就可以完成一次分离和

测定。⑥应用范围广,可用于分离大部分的化合物,包括有机、无机物,连

生物活性大分子也可以测定,且对含量较低的气体或者液体都可以分析,

受组分含量限制小。(2)缺点分析。气相色谱虽然存在许多优点,但同时也

存在一些缺点需要改进。如物质的定性分析差,吸附剂种类少等。 

2 环境监测中气相色谱技术的应用 

2.1土壤残留农药监测应用分析 

农田环境监测中监测土壤是必要的一个步骤,也是关键的监测要素之

一”。现代气相色谱技术主要用于监测农业生产的环境,监测的是农药残留 

调到最佳工作状态,可通过排除法重新调整质谱仪。离子源温度超过设定

范围,也会导致质量尺度无法校准,在应用气相色谱——质谱联用技术时,

要离子源温度控制在180℃~220℃之间,低于180℃或者超过220℃,都允许

质量尺度校准效果。此外,空气发生泄漏也会引起此种故障,排除方法为检

查空气峰m/z28的高度, 若大于10%氦气峰m/z4的高度,表明有空气泄漏,

用注射器将丙酮滴在各接口处,通过观察丙酮的分子离子峰m/z58的强度

变化,进一步查明泄漏的确切位置,进行有针对处理
[4]
。 

3.2灵敏度过低 

在环境检测中应用气相色谱——质谱联用技术,灵敏度过低是最常见

的故障,引发因素也比较低,常见的故障根源和处理方法如下： 

第一,质谱仪没有调整到最佳工作状态,要按照使用情况,重新调整质

谱仪。 

第二,离子源被污染,一旦离子源被污染,必然会影响气相色谱——质

谱联用技术检测的精度,可用甲醇或者丙酮超声清洗15~20min
[5]
。 

第三,检测器电压过低,需要重新对检测器的工作电压进行检查和调

整,控制在350V~450V之间。 

4 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,分析了气相色谱——质谱联用技术在

环境检测中的应用,分析结果表明,环境检测具有很强的复杂性和系统性,

在社会经济持续发展的背景下,环境污染情况愈发复杂,传统传感器检测

技术已经无法满足实际要求。而气相色谱——质谱联用技术是混合技术,

可实现缺点互补,优势共享,可满足复杂组分环境检测的要求,值得大范围

推广应用。 
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对原土壤的酸碱度的影响。中国是一个大规模的农业生产国,农药在农田

中的使用普遍存在。如果农药使用不当农药残留会比害虫侵害对后来的粮

食收获更不利,过量的农药残留更是会对人体健康造成严重危害,因此,农

产品生产过程也应特别注意监测。在气相色谱仪监测过程中会取少量喷洒

过农药的土壤进行加水并对其蒸发所得的混合物进行分析,通过气相色谱

分析农药残留时,可以使用大直径厚膜毛细管柱作为分析柱。如果预处理

条件准备的好,分析柱便可以准确分析多组分有机磷农药。并使用火焰光

度检测器进行检测,以减少监测时间并提高监测效率。 

2.2气相色谱技术应用在水质监测测量中 

借助气相色谱技术也能对水质进行集中检测和管控,尤其是对地表

水、地下水中的毒性污染物进行测定和分析,例如,对硝基苯类化合物进行

分析,尽管会形成转化过程但是会出现大范围的残留,不仅会对水体造成

影响,也会严重制约环境发展。所以,利用气相色谱技术就能对其进行集中

监测。 

在实际监测工作开始前,要借助气相色谱技术对苯类化合物进行集中

的处理,将其视为萃取溶剂。但是,因为物质本身具有一定的危险性,是致

癌物质之一,这就会造成严重的二次污染,因此这种处理方式已经逐渐失

去应用价值。另外,在水源中会存在较多的氯苯化合物,利用强极性毛细管

柱就能建立完整的分析机制,且这种处理方式的灵敏度较高,能合理性提

高测试过程和测定分析项目的综合水平,也为进一步分析污染物含量等作

出突出贡献。 

值得一提的是,在满足环境排放需求的基础上,要结合气相色谱技术

对水体中的重金属予以监督管理,提升重现度和精度控制效果,保证管理

模型的最优化。 

2.3空气和废气监测应用 

近几年,伴随着市场经济的全面进步,人们出行驾驶车辆的频率在不

断增大,这就使得空气污染问题也在加剧,另外,一些挥发性有机物分散在

空气中都会对人体和自然环境产生影响。基于此,为了创设良好的生活环

境,要积极利用相应的技术体系对空气质量进行监测分析,确保能提高数

据分析效果的基础上,能结合实际问题建立对应的管控机制。一般而言,

在利用气相色谱技术进行空气质量监测的过程中,要配合石油醚完成解析

分析工作,且要合理性建立外标定量分析和定性分析,只有保证相应测定

数据满足大气监测过程的基本参数要求,才能完善处理效果。 

需要注意的是,应用气相色谱技术建立完整的应用管控机制,就能发

挥其高灵敏度以及抗干扰能力的优势,从而减少检测项目中出现的误差问

题,确保应用管理机制的合理性和完整性,为技术监管机制的全面进步奠

定坚实基础。 

3 气相色谱技术在环境监测中应用发展趋势 

3.1与质谱联用 

广泛使用的一种监测组合就是气相色谱和质谱联用。气相色谱仪自测

的缺点可以使用该方法得到良好的改善,其组合可以在色谱快速分离的优

势中发挥重要作用,同时保证色谱图分析的有效性和准确性。 

3.2与红外光谱的联用 

在红外光谱中,使用混合物做样品时难以将混合物分离。利用气相色

谱法快速有效地分离化合物混合物和分子结构这一优点将其与红外光谱

结合,二者结合后结合各自的优势可以在分析引入的未知混合有机物质并

确保控制质量方面发挥重要作用。成本低、分离效率高、灵敏度高是气相

色谱法的优点,该方法常用在环境监测。开发与气相色谱技术相关的技术

在未来的环境监测中起到重要作用,与红外光谱联用更好地发挥了气相色

谱技术的优势,同时取得了准确的检测结果。 

4 结语 

气相色谱法具有使用成本低,分离效率高,灵敏度高等一系列的优点,

被广泛使用于环境监测、食品药品监测等各个领域。随着气相色谱技术的

发展,及其联用技术的深入研究,气相色谱必将在未来的环境污染物分析

工作中发挥其不可以或缺的重要作用,对环境的保护和污染物的控制发挥

具有重要的意义。 
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